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Skyrmions,  which  are  topologically  protected magnetic  spin  textures,  that  can  result  from 
inversion  symmetry  breaking  Dzyaloshinskii  Moriya  interaction  (DMI),  are  scientifically 
interesting and studied as potential building blocks  in  future spintronics devices, due  to  their 
stability, size, and mobility [1]. They can be described by a topological charge, which is defined 
by    ௦ܰ௞ ൌ	 ଵସగ∬݀ଶݎ ഥ݉ 	 ∙ ሺడ௠ഥడ୶ ൈ డ௠ഥడ௬ ሻሻ	with  	 ഥ݉   being  the magnetization;  for  a  classic  skyrmion ௦ܰ௞ ൌ 1. This topological charge provides stability because in order to destroy a skyrmion, and 
therefore  change  the  topological  charge,  all  collapse  paths  require  a  transition  through  an 
energetically highly unfavorable magnetic state, where the topology of the system is no longer 
defined  [2],[3].  Ignoring boundary destruction,  in most  cases  this  transition  is mediated by a 
Bloch point.  Even though skyrmions were predicted to exist in a large phase space [4] they were 
initially  observed  only  at  high magnetic  fields  and  low  temperatures  [5]. However,  recently, 
several experiments have shown that skyrmions can also be found at room temperature and in 
zero magnetic field [6]‐[11]. 






skyrmions,  chiral  bubbles,  chiral  horse  shoe  domains,  and  target  skyrmions,  have  been 
theoretically predicted and experimentally confirmed. Target skyrmions (TSks), originally named 









Here,  we  report  the  experimental  observation  of  target  skyrmions  at  room  temperature, 
stabilized by DMI and stray field energies, with up to a 4π rotation of the z component of the 




























































































































To  synthesize  TSks,  we  deposited  antisymmetric  Ta[3]+  [Ir[1]/Co[1.5]/Pt[1]]x7  +Pt[2](nm) 
multilayers onto 100nm thin polycrystalline silicon nitride (Si3N4) membranes to allow for high 





(AFM) showed a  local film roughness of  less than 0.1nm (RMS), and magnetic hysteresis  loops 
(M(H))  derived  from  vibrating  sample  magnetometry  (VSM)  matched  well  with  analogous 
Ir/Co/Pt multilayers [11]. 
On top of these multilayers 30 nm thin permalloy (PY, Fe80Ni20) films were grown via electron 





















































































































































field  energy  term  in  the  Hamiltonian  of  [26]  and  varied  to  reproduce  our  experimental 















constant  10‐21  J/nm,  , Ms  8x10‐7 A/nm,  and  no  anisotropy) were  used  for  the  disk.  Previous 
reports, as well our current simulations, have shown that the magnetization of the soft PY disks 
can  be  tilted  out‐of‐plane  by  the  stray  fields  that  emanate  from  the  film  underneath  [14]. 
However, these simulations do not show a reciprocal canting of the film underneath into an in‐







By  simulating  a  1  µm  diameter,  30nm  thick  PY  disk  in  a  forced  out‐of‐plane  magnetic 
configuration  and  looking  at  the  time  derivative  of  the magnetization  one  can  see  that  the 
impetus for the magnetization of the disk to tilt in‐plane increases with increasing distance from 
the center of the disk. Hence, the effective  in‐plane anisotropy of the disk  is highest near the 














































































































































 Given  the  magnetization  profile  of  a  TSk,  the  topological  charge  is  [31] 














































































































































along  the direction of  the  applied  field  expands,  as  shown by  the blue markers  in  Figure  4. 
Interestingly, both TSks, collapse at almost the same field value of 1.6kOe (red marker Fig 4), i.e. 
independent  from  their  topological  charge.  The  collapse of  the 2π  TSK occurs  similar  to  the 
collapse of a 2π domain wall, which is in agreement with previous experimental observations in 
2π TSk [17], leaving behind a chiral horseshoe domain with topological charge 1. The outer ring 
in  the  3π  TSk  collapses  in  a  similar manner  as  the  2π  TSk  leaving  a  single  skyrmion, with 
topological  charge 1,  in  the  center  surrounded by  a  chiral horseshoe domain. The  structural 
collapse occurs at  the  same  field  for both TSks and  is  therefore  independent  from  the  initial 









can be seen  to be composed of a classic skyrmion, wrapped by a  topologically  trivial 2π TSk. 
Topological stability in a real physical system relies on having an energy barrier so as to create 
topological change. The formation of a Bloch point which  is necessary to unwind a skyrmion’s 





multilayers.  We  observed  that  the  overall  structural  stability  of  TSk  is  unrelated  to  their 
topological charge. This is due to the fact that stability induced by topological charge only applies 
to structures with non trivial topological charge;  target skyrmions are either topologically trivial, 
or  have  a  single  skyrmion  surrounded  by  a  topologically  trivial  structure.  This  collapse  is  in 
agreement with simulations of pure DMI stabilized target skyrmions [35], even though in general 
the dynamic properties of skyrmions depend on the energies that stabilize them. 
We anticipate  that higher orders  (5π, 6π, etc.) TSks can be stabilized with  larger diameter PY 
disks.  Similarly,  it  remains  to  be  seen, whether  other  characteristics  of  skyrmions,  such  as 
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Fig. 2) MTXM  Intensity profiles showing an  increase  in domain width underneath the PY disks 
compared  to  the  free  film.  Intensity  profiles were  taken  along  the  red  (free  film)  and  blue 
(underneath disk) lines. 
Fig. 3) a) XMCD images of TSks at zero field paired with schematics highlighting the structure of 
the TSk. Red  (blue) corresponds to the black  (white) out‐of‐plane magnetization  in the XMCD 
images; white  arrows  show  the  direction  of  the  in‐plane  components.  Scale  bar  is  1µm.  b) 
Asymmetric domain expansion  from out‐of‐plane magnetic  field pulses with a  small  in‐plane 
component, demonstrating constant Néel chirality. All images were taken at 0 field. 
Fig. 4) a) Evolution of a 2π TSk in an external field aligned with the spins at infinite (in the direction 
of the black magnetization). b) Same as in a) but for a 3π TSk with an external field aligned with 
the spins into the white direction. Scale bar: 1 µm. c) M(H) of the multilayers measured with VSM. 
The black, blue, and red data points correspond to the images for the 2π, 3π TSk. The red markers 
are where the extended TSk structure collapses.  
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